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erkennen. 1n Ml.scimü1g · ;mit anderen Stoffen ist das 
Methylbromid weniger wirksam (Ging r ich und 
Ha e n s e 1 er, Chi t wo o d und Buh r er.) Gegen 
Kartoffelälchen hat man es in USA mit wechselndem 
Erfolg angewandt. Eigene Versuche zur Bekämpfung 
von Bodenälchen sind in diesem Jahre angelaufen. 
Auch hierüber wird später berichtet werden. 
Wenn wir zurückb1'icken auf die Entwicklung des 
Bodenentseuchungsproblems, dann beobachten wir 
auch hier eine allmähliche Abkehr von den hohen 
Arufwandrrnengen zu geringeren Gaben. Der Vorteil der 
modernen Mittiel liegt darin, daß ihre Anwendung in 
kurzer Zeit zu einer starken Nematodenverminderung 
führen kann, die wir bis1'ang nur auf deim Wege des 
Fruchtwechsel.s in 2-3 Jahren zu erzielen vermoch-
ten. Freilich ist die Höhe der nematoziden Wir:lmng 
im einzelnen noch umstritten. Die oben erwähnten Er-
gebnisse mit „DD" lassen erkennen, daß selbst eine 
sehr hohe Re9ulttion des Besatzes oft nur von vorüber-
gehender Dauer 1st. Es bedarf noch eingehender Un-
tersuchungen, um die Braruchbartk,eit des Mittels und 
seinen ,bestJmö,glichen Einsatz für urnsere Ve11hältnisse 
zti erml.ttein. Sotite es sich bewähren, dann wird e,s 
sich bei de[Il wahrscheinlich mäßigen Preise im Gar-
tenbau baLd wesentlich biHig;er stellen als die Boden-
dämpfung. Aber auch die Frage einer Nematodentbe-
kämpf,ung auf dem landwirtschaftllichen Sektor dürfte 
damit der Lösung ein eD11eibliches Stück näher gerückt 
sein. 
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Zur Frage der Entfernung von DDT-Spuren aus Glasgefässen 
Von Dr. Walter Fischer und Dr. Günther Schmidt 
(Aus der Abteilung für Pflanzenschutzmittel-Forschung der Biologischen Zentralanstalt Berlin-Dahlem.) 
Unlängst berichtete Eich 1 e r 1) über Schwierigkei-
ten beim völligen Entfernen von DDT-Rückständen aus 
Gefäßen, die für den Drosophila-Test dienen sollten. 
Von einer Verwendung alkoholischer Lauge, die nach 
allen Gegebenheiten von vornherein als das Mittel der 
Wahl erscheinen mußte, und die inzwischen auch 
R i e ms c h n e i de r2) für diesen Zweck empfohlen hat, 
sieht Eich 1 er ab. Er findet das von E mm e l3) an-
gegebene halbstündige Erhitzen der Gefäße auf 200 ° 
wohl zuverlässig, aber in der technischen Durchführung 
unzweckmäßig .und bevorzugt Ausspülen mit Azeton, 
das er als das beste Reinigungsmittel ansieht. Zu einer 
Nachprüfung der Möglichkeiten einer völligen Befrei-
ung der Glasgefäße von DDT-Spuren veranlaßten uns 
einmal die etwas unwahrscheinlich anmutenden Fest-
stellungen Eich 1 er s über die Hartnäckigkeit des 
Anhaftens solcher Spuren, weiterhin aber auch der 
Wunsch, von einer Spülung mit Azeton fortzukommen. 
Besonderer Wert wurde auf geringstmöglichen Zeit-
und Chemikalienaufwand gelegt. Wenn nur wenige 
Gefäße zu spülen sind, wird man freilich mit keinem 
anderen Mittel schneller als mit der Azetonspülung 
zum Ziel kommen. Bei größeren Versuchsreihen er-
scheint aber der Aufwand an reinem Azeton zu groß, da 
jedes Gefäß mehrfach zu spülen und das gebrauchte 
Azeton erst nach besonderer Reinigung wieder ver-
wendbar ist. 
Als Reinigungsmittel versuchten wir 1. Chromschwe-
felsäure, 2. alkoholische Lauge, 3. Azeton, 4. eine labo-
ratoriumsübliche Reinigung mit alkalischer Reini-
gungspaste, heißem Wasser und Bürste, jedoch ohne 
organisches Lösungsmittel. Die Versuche erstreckten 
sich auf folgende DDT-Mitteltypen: 1. Stäubemittel, 
2. ölfreies Spritzmittel, 3. DDT-Olkombination. Als 
Versuchsgefäße dienten 250-ccm-Pulverflaschen. 
Vor der Reinigung wurden die Gefäße entweder 
unter der Lang-Welte-Glocke mit einem Stäubemittel 
beschickt, oder sie wurden mit den Spritzmitteln in der 
üblichen Anwendungsstärke sorgfältig ausgeschwenkt . 
Erst nach völliger Trocknung wurde mit den Reini-
gungsversuchen begonnen. . 
Die Chromschwefelsäure bestand aus konz. Schwe-
felsäure, die mit Chromsäure gesättigt war. Sie wurde 
auf etwa 60 bis 75 Grad erwärmt und in die 
auf 70 Grad , vorgewärmten Gefäße gegeben 
(je Gefäß nur etwa· 100 ccm) . Na.chdem jeder Teil der _ 
Innenwand undl 'des Halses durch Schwenken und Dre-
hen über einer Porzellanschale s o r g f ä .1 t i g benetzt 
war, wurde die Säure in die Schale gegossen und die 
Flasche zur Reinigung auch des obersten Randes auf 
dem Kopf stehend hineingestellt. Nach wenigen Mi-
nuten wurde die Säure wiederum erwärmt und die 
Behandlung wiederholt. 
Als alkoholische Lauge dliente eine Lösung von etwa 
10 g Ätzkali in 100 ccm 90 °/oigem wäßrigem Alkohol. 
Mit dieser Lösung wurde verfahren wie bei Chrom-
schwefelsäure angegeben, doch kamen nur etwa 50 ccm 
in jedes Gefäß. Ist ein öllialtiger Spritzbelag zu ent-
fernen, so schließt man, nachdem das Gefäß zum zwei-
ten Mal einige Minuten mit dem Hals in der Lauge 
gestanden hat, ein kurzes Ausspülen mit etwa 10 ccm 
reinem Alkohol an, der für diesen Zweck nicht noch 
einmal zu verwenden ist. 
An die Spülungen mit Chromschwefelsäure oder al-
koholischer Lauge schlossen sich viermalige Spülungen 
mit einem kräftigen Strahl Leitungswasser, wobei die 
Gefäße jedesmal bis zum Uberlaufen gefüllt wurden. 
End'lich wurde ein- bis zweimal mit wenig destilliertem 
Wasser nachgespült. Die. nachfolgende Trocknung kann 
vorgenommen werden: 1. durch Erhitzen im Trocken-
schrank, 2. durch einen reinen Luftstrom (DDT-Staub 
in der Luft vermeiden!). 3. auf Trockengestellen. Um 
neuerlichen Verunreinigungen vorzubeugen, wie si.e 
bei Verwendung von Holzgestellen denkbar sind, wur-
den die Gläser auf dicke Glasstäbe gestülpt, die sich 
gut säubern lassen. 
Als rein wurden solche Gefäße angesehen, die auch 
nach 30 Stunden keine Schädigung eingesetzter Droso-
philatiere ergaben. Dieser Erfolg wurde bei einer Spü-
lung mit alkoholischer Lauge in der beschriebenen 
Weise stets err~icht. Die Gefäßwand war bei dieser 
Arbeitsweise nur etwa 10 Minuten mit der warmen 
Reinigungsflüssigkeit in Berührung. Legt man die Ge-
fäße, wie es R i e m s c h n e i d e r empfiehlt, über 
Nacht in die Lauge, oder macht man die Gefäße auch 
nur randvoll, so ist nicht nur der Zeitaufwand, son-
dern bei einer größeren Zahl von Gefäßen auch der 
Materialaufwand recht erheblich. 
In einem Fall unserer Versuche wurde eine bereits 
mehrfach gebrauchte, schon braun gefärbte und trübe 
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gewordene alkoholische Lauge genommen, die außer-
dem noch einen Zusatz von soviel DDT erhalten hatte, 
wie bei etwa 50maliger Spülung eines unserer Gefäße 
eingeschleppt worden wäre. Es sollte damit geprüft 
werden, ob die Anreicherung mit dem DDT-Zerset-
zungsprodukt die Reinigungswirkung wesentlich beein-
trächtigt. Dies war nicht der Fall. Auch die verwen-
deten geringen Mengen Lauge sind lange Zeit wieder-
verwendbar, wodurch das Verfahren sehr sparsam 
wird. Nur der Olanteil ölhaltiger DDT-Spritzbeläge 
setzt dem wiederholten Gebrauch der gleichen Spül-
lauge rascher eine Grenze und läßt es geraten erschei-
nen, eine Spülung mit etwas reinem Alkohol anzu-
schließen. 
Die Reinigung der Gefäße mit Azeton erfordert eine 
rückstandfreie gute Qualität. Die Spülung wird besser 
mehrmals mit kleinen als mit einer größeren Menge 
vorgenommen. Will man ganz sicher gehen, so wird 
man 4- bis 5mal mit je 5 bis 10 ccm spülen und auch 
stets bedenken müssen, daß sich beim Abtropfen des 
Spülmittels am Gefäßrand eine Zone mit angereicher-
ten Wirkstoffresten bilden kann. Auch hier war, wie 
zu erwarten, ölfreies DDT leichter zu entfernen. Olhal-
tige Rückstände waren gelegentlich auch nach · vier-
maligem Spülen noch nicht restlos entfernt. 
Chromschwefelsäure schnitt wesentlich schlechter als 
alkoholische Lauge oder Azeton ab, was wiederum 
ganz besonders deutlich wurde, wenn 01 zugegen war. 
Eine Reinigung mit Bürste, heißem Wasser und alka-
lischer Reinigungspaste, wie sie mancherorts als Rei-
nigungsmethode für beliebiges Laborgerät angesehen 
wird, führte meist schon zu völliger, bei ölhaltigen 
Mitteln allerdings nicht ganz sicherer Entfernung des 
Giftbelages. Jedenfalls erleichtert und sichert eine 
solche Vorreinigung die anschließende restlose Rei-
nigung durch alkoholische Lauge oder (nach Zwischen-
trocknung) durch Azeton. 
Die in der geschilderten Weise gereinigten Gefäße 
wurdlen biologisch auf DDT-Reste wie folgt geprüft: 
Als Versuchstiere dienten gleichaltrige Imagines von 
Drosophila, die auf einem Nährbod·en aus Maisbrei 
und Zucker im Brutschrank laufend gezüchtet wurden. 
In jedes Glasgefäß wurden 15 Tiere gebracht; die 
Flaschen wurden dann umgekehrt • auf Fließpapier 
gestellt, das bei jedem Versuch erneuert wurde. Die 
hohe Empfindlichkeit der Versuchstiere gegenüber den 
verwendreten Präparaten wurde durch einen Vorver-
such in mit den Mitteln behandelten, aber nicht gerei-
nigten Gefäßen erwiesen. Zu Beginn der Versuche 
zeigten die Tiere in den Kontrollgefäßen zuweilen eine 
unerwünschte Sterblichkeit, die ihre Ursache anschei-
nend in Nahrungsmangel und Trockenheit hatte. 
Trotzdem waren die Unterschiede in der Reinigungs-
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kraft der geprüften Chemikalien deutlich erkennbar. 
Um jedoch die Sterblichkeit herabzusetzen, wurde bei 
allen weiteren Versuchen dlas Fließpapier mit Zucker-
wasser angefeuchtet. Dadurch konnte erreicht werden, 
daß die Tiere noch nach 46 Stunden zu 100°/o am Leben 
blieben, obwohl sie stets nur kurze Zeit zur Nahrungs-
aufnahme auf dem Fließpapier saßen und sich im 
übrigen stets an den Wänden des Gefäßes aufhielten. Die 
Kontrollen des Gesundheitszustandes der Versuchstiere 
erfolgten erstmalig nach 5 Stunden und wurden über 
einen Zeitraum von 30 Stunden, teilweise auch noch 
länger, fortgesetzt. Innerhalb der ersten 5 Stunden 
· wurden die Tiere laufend beobachtet, wobei es sich 
zeigte, daß die Vornahme einer ersten Kontrolle vor 
Ablauf dieser Zeit nicht erforderlich war. 
Bei der Beurteilung der DDT-Wirkung wurde unter-
schieden zwischen: gesunden, leicht geschädtigten, 
schwer geschädigten, fast leblosen und toten Tieren. 
Das als Beispiel vorstehend wiedergegebene Ver-
suchsergebnis läßt die unterschiedliche Reinigungswir-
kung der geprüften Chemikalien gut erkennen (s. Tab.) 
Auf Grund der Eigenschaften der Hexachlorcyclo-
hexane und der Phosphorsäureester-Wirkstoffe ist 
anzunehmen, daß die beim DDT gemachten Beobachtun„ 
gen auch für die beiden erstgenannten Wirkstoffgrup: 
pen zutreffen. Besondere Versuche stellten wir hier-
über vorerst nicht an. · 
Zusammenfassung: 
1. Die rasche, sparsame und doch sichere' Entfernung 
von DDT-Belägen aus Glasgefäßen ist auch bei ölhal-
tigen DDT-Mitteln möglich, wenn die Gefäße etwa 
10 Minuten lang mit warmer 10 °/oiger alkoholischer 
Lauge benetzt stehen. Das Spülmittel kann wiederholt 
benutzt, muß aber bei Anwesenheit von 01 öfter er-
neuert werden. 
2. Spülung mit zimmerwarmem Azeton führt in sehr · 
kurzer Zeit zu restloser Entfernung der Beläge. Jedes 
Gefäß muß aber mehrfach, am besten fünfmal, mit 
frischem Azeton gespült werden. 
3. Eine laborübliche Reinigung entfernt bereits das 
meiste DDT und erleichtert dessen völlige Entfernung. 
4. Chromschwefelsäure ist nicht zu empfehlen. 
5. Bei jeder Reinigungsart machen die ölhaltigen 
DDT-Mittel größere Schwierigkeiten als ölfreie. 
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